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در شرایط کنترل شده. مجله نهال و بذر ۳۶: ۰۲۷۳-۲۹۹ 


این مطالعه جهت به گزینی تحمل به یخ‌زدگی (۱۳- ۱۵- و ۱۸- درجه‌سانتیگراد) ۴۰ ژنوتیپ عدس به‌صورت فاکتوریل 
در قالب طرح کاملاً تصادفی تحت شرایط کنترل‌شده در سال ۱۳۹۷ در دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. بین ژنوتیپ‌های 
موردمطالعه ازنظر درصد بقا بعد از تنش یخ‌زدگسی و محتوای کلروفیل 0 کاروتنوئیدها: آنتوسیانین. کربوهیدرات‌های 
محلول» پرولین مالون‌د ی آلدنید» فنل, پروتنین. 10۳۳11 آسکوربات پرا کسیداز و پر کسیداز قبل‌از قنش بخ‌ز دگی تفاوت 
معنی‌داری وجود داشت. مدل ر گرسیونی نشان داد که کلروفیل 1 ببشترین تأثیر مثبست و پروتئین و مالون‌دیآلدئید 
بیشترین تأثیر منفی را بر درصدبقا داشتند. تجزیه خوشه‌ای, ژنوتیپ‌ها را به پنج گروه تفکیک کرد. برای بیشتر صفات مورد 
مطالعه ژنوتیپ‌های گروه چهارم و پنجم نست به میانکین کل و ژنوتیپ‌های سایر گروه‌ها بر تری داشتند. در گروه چهارم 
محتوای آنتوسیانین پروتئین» مالون‌دی آلدئید فنل, پرولین» آسکوربات‌پرا کسیداز و پراکسیداز نست به میانگین کل و سایر 
گروه‌ها برتری داشت. درصدبقاء محتوای کلروفیل 0 کارو تنوئیدهاء کل رنگ‌دانه‌ها و [۳۳1(] گروه پنجم نسبت به ساير 
گروه‌ها برتسر بودند. تجزیه به مولفه‌های اصلی نشان داد که ژنوتیپ‌های ۷۲1,469 ۷۲1,458 ۷۲۱,409 
4 4 ۷۲1,169 ۱۷۲۱:۱394 ۷۲۱,95 1۷۲۲:017 ۷۲1,163 و ۷11,303 ازنظر ظرفیست 
آنتی| کسسیدانی و متابولیت‌ها و ژنوتیپ‌ه ای ۷۲1/70 ۷۲۱,410 ۷۲1/47 ۱۷۱,31 ۷۲۱,91 ۷۱,8 
6 ۱۷۱۱,۱۲/407 و ۷۲۲,472 ۷۱۲,61 ۷1,83 و ۷۲1,334 ازنظر ظرفیت رنک‌دانه‌های فتوسنتزی از 
وضعیت مطلوبی برخوردار هستند. به‌طو رکلی. به‌نظر می‌رسد این شاخص‌ها قبل از وقوع تنش سرما اهمیت زیادی در 
پیش‌بینی تأًثیر سرما بر درصد بقا ژنوتیپ‌های عدس دارند. 


واژه‌های کلیدی: عدس. درصد بقاء پرولین. رنک‌دانه. آنتوسیانین 


نگارنده مسئول: 16۲000/51۰0۳.26.1۳ 6 تاعطاحصتهکهز تلفن: ۰۵۱۳۸۸۰۵۹۹۶ 
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مقدمه 

عدس (,۱۷۲۵۵۱1 و۵ کع) از جمله 
مهم‌ترین گیاهان زراعی دیم به‌ویژه در منطقه 
خاورمیانه محسوب می‌شود. چهار کشور عمده 
تولید کننده عدس هند» کانادا؛ ترکیه و ایران 
می‌باشند (2017 ,۳۵0) این گیاه به علت 
محتوای پروتئین» مواد معدنی و ویتامین‌های 
ارزشمند در دانه و کاه و کلسش. به‌عنوان 
خسوراک انسان و تعلیف دام بسهویژه در 
کشورهای درحال توسعه مورداستفاده قرار 
می‌گیرد (2017 ,./0 6 ط۲۳۵۷۵272[2). 

بر اساس آمار سازمان خواربار و کشاورزی 
ملل متحد (فائو) در سال ۲۰۱۷ سطح زیر کشت 
این محصول در ایران ۱۳۸/۷هزار هکتار و میزان 
عملکرد عدس حدود ۰ کیل و گرم در هکتار 
بود (2017 1۸0۰ پایین بودن و عدم پایداری 
این یرل زاس کون سیر 
شیوه‌های مدیریتی ناکارآمد و پتانسیل پایین 
عملکرد ارقام و توده‌های محلی دانست که با 
به کار گیری و بهبود شیوه‌های مدیریتی ازجمله 
تغییر در تاریخ کاشت می‌توان نسبت به رفع آن 
اقدام نمود. 

کاشت:عدس معمولاً در اواخر فصل زمستان 
و اوایل فصل بهار و به‌صورت دیم انجام 
می‌شود. کشت گیاهان در بهار سبب مواجه‌شدن 
آن‌ها با گرما و خشکی در طول فصل رشد شده 
و انجام آبیاری جهت حصول عملکرد مناسب 
ضروری می‌باشد. بااین‌وجود کمبود آب در 
اغلب مناطق کشور سبب کاهش تولید گياهمان 


۳۷۴ 


می‌شود. کاشت زمستانه عدس بککك روش 
مدیریتی مناسب جهت بهبود عملکرد محسوب 
می‌شود. این کشت شرابط مناسبی را جهعت 
استفاده بهتر و موثرتر از نزولات جوی زمستانه 
فراهم کرده (2016 .۵1 2 211105ظ) و همچنین 
از برخورد گیاه با گرماو خشکی در انتهای 

علی‌رغم مزایای کشت پاییزه مر گف گیاان 
به‌عنوان یک معضل در این کشت محسوب شده 
(2016 ,.» ۶ ۲10۳967) و توانایی نمو» رشد 
مجدد (2016 ,۵1 21 2۷6۲2728)) و تولید 
محصولات زراعی به‌شدت تحت تأثیر تش‌های 
می‌گیرد (1.,2013 ۶ عنعطه؟). مطالعات 
پیشین در ایران حاکی از وجود ژنوتیپ‌های 
متحمل به سرما با درصد بقا و عملکرد مناسب 
در کشت پاییزه است :2004 ,.۵1 61 ,226۲1ظ) 
(2019 .07 61 ۹۵7۷201 تحطهآمدای). 

به همین دلیل در بررسی تحمل به یخ‌زدگی؛ 
بقای گیاهان پس از وقوع یخ‌زد گی به‌عنوان 
معیار ارزیابی جهت تحمل گیاهان به دماهای 
یخ‌زد گی موردبررسی قرار می گیرد. گیاهان 
کشت پاییزه در بخشی از دوران رشد رویشی 
خود با شرایط سرما مواجه می‌شوند که برخی 
آسیب‌های جبران‌ناپذیری به گیاه وارد کرده و 
در بعضی موارد حتی منجر به مرگ گیاه شود 
(2015 ,۵1 6 ص۲2 ۷۵۱122000 )» بنایراین 


شناسایی ارقام متحمل به یخ‌زدگی عدس جهت 
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کشت در این نواحی امری ضروری می‌باشد 
(۵1.,2016 61 ۵۲۳۲1۵5ظ). 

مواجه‌شدن گیاه با تنش بخ‌زد گی سبب 
کاهش میزان کلروفیل ب رگ پژمردگی؛ 
کلسسروز و ایجاد تغییسسرات متسابولیکی از 
جمله کاهش در محتوای اسیدهای چسرب 
غیراشسباع و افزایش نفوذپ ذیری غشای 
سلولی (2013 ممامصنت ۲‏ مه فعن() 
می‌شود. همچنین سبب اختلال در سیستم انتقال 
الکترون» کاهش کارایی کوانتومی فتوسیستم 1 
خسارت به فتوسیستم ‏ تغییر در چرخضه 
احیای کرین و افزایش تشکیل گونه‌های 
فعال اکسیژن می‌شود ,۵ 2 82100) 
(2009 گیاهان در ساختارهایی مثل کلروپلاست 
و میت وکندری به‌طور مداوم گونه‌های فعال 
اکسیژن ٩060165  105(‏ 00260 ۲۳۵26۷6) 
را تولید می کنند. ولی این گونه‌ها به‌صورت 
پیوسته و به روش‌های آنزیمی و غیر آنزیمی 
توسط سیستم دفاعی پیچیده گیاه حذف 
می گر دند (2011 .۵1 ۶ ۳۳۵0600۷۵). 

سا زگاری به تتش سرما درنتیجه ساز کارهای 
پیچیده بیوشیمیایی است که منجر به تجمع 
پروتئین‌های ضدیخ در آپوپلاست افزایش 
قسدهای محلول, آنزیم‌های سوپر اکسید 
دیسموتاز کاتالاز؛ پراکسیداز و آسکوربات 
پرا کسیداز است (2010 ,.۸ 2 ۷۲۵) که با 
افزايش سطح آن‌ها برای مقابله با تنش 
اکسیداتیو» توازن احیایی سلول حفظ می‌شود. 


تغییر تعادل بین تولید و حذف گونه‌های فعال 


۳۷۵ 


ا خسن سب رون تسن‌های ۱ کسلان خر کباه 
شده و از رشد و عملکرد گیاه ممانعت می‌نماید 
(2012 .۵1 6۶ ۳۵۳۳۱۵). 

ارتباط بین افزایش فعالیت‌های آنتضی 
اکسیدانی و مقاومت به سرما در گندم تاه 
(1 باععه ی 1۳71) گوازش شده است 
(2018 ,اه ۶ 216167()). پسروتئین‌ای 
ضد یخ طی فرآیند خوسرمایی در گیاه 
تجمع یافته و از مسیرهای گوناگون مانند 
کاهش دمای انجساد» تصدیل یا ممانهت 
از رشد بلورهای یج جلوگیری از تبلسور 
مجدد و محافت غشابی سول در 
برابر آسیب ناشی از دماهای زیر صفره از 
گیاه در مقابل سرما محافظت می کند 
(2014 رلاعنمع1 ۱۷۳۷ مضه صفصصتانآ). ارتباط 
ین تجهم این برو ین هت و مها رمبت تاه یی 
یخ‌زد گی در گیاهمان گزارش اه | متا 


(2018 ره 2 32120220 افزایش 


تجمع پروتئین‌هسا در طسی خوسسرمایی 
سبب افزایش درصد بقا در گندم و جو 
(.1 ۷۷/۵۵۲ 0706:7) رشد بافته در مزرعه 
شد (2019 ,4 2 ۷1]270۷25). خوسرمایی 
سبب افزایش میزان کربوهیدرات‌های محلول» 
کاتالاز سوپرا کسید دسموتاز و اسکوربات 
پرا کسیداز در رقم مقاوم به سرمای گندم شد 
(2012 ,./0 61 1200۳02010201 

نخستین آنزیمی که باگونه‌های فعال اکسیژن 
مقانلنایی کته :نیورآ هبو تال است که 


به‌عنوان یک جزء بنیادی سیستم دفاع آنتی 
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اکسیدانی در گیاهان؛ مسئول تبدیل 
رادیکال‌های سوپرا کسید به پراکسیدهیدروژن با 
سرعت بالا می‌باشد (2012 ,اه 6 613۳0 
فعالیت آنزیم‌ه او تجمع کربوهیدرات‌ها 
همبستگی بالایی با سازگاری به سرما دارند. 
افزایش میزان کربوهیدرات‌ها به دلیل ارتباط 
مستقیم آن‌ها با فرآیندهای فیزیولوژیکی از قییل 
فتوسنتز» جابجایی عناصر و تنفس نقش مهمی 
در تحمل به یخ‌زدگی در گیاهان بازی می‌کنند. 
همبستگی مثبت بین میزان کربوهیدرات‌ها و 
درجه تحمل به سرما در گیاهان مشاهده شده 
است (2010 ,.۸7 6 ۷۷۱01]1610). 

تجمع متابولیت‌های انویه مانند فنل‌هاو 
فلاونوئیدها در طی خوسرمایی و نقش‌های 
دفاعی و آنتیا کسیدانی آن‌ها در جل و گیری از 
واکنش‌های اکسیداتیو و افزایش تحمل به تنش 
بخ‌زدگی در گیاهمان گزارش تن 
است (2016 ,۵ 2 90۷12), به‌عبارتی 
حساسیت و با تحمل گیاه ان با پاسخ‌های 
آنتی| کسیدانی در ارتباط است و گونه‌های 
گی‌اهی متحمل از طریق تقویت فعالیست 
آنزیم‌های آنتی| کسیدانی» از ظرفیت بهتری برای 
محافظت گیاه در برابر تتش برخوردار هستند. 

بنابراین جهت جلوگیری از مواجهه دوران 
رشد زایشی گیاه با کمبود آب در انتهای فصل 
رشد در کشت‌های معمول بهاره و بهره‌مندی از 
مزایای کشت پاییزه» این پژوهش با هدف 
گر وازتیپ‌های سیم نس کنداز 
درصد بقا و فعالیت آنتی| کسیدانی مناسب‌تری 


۳۷۶ 


در مقابله با تنش یخ‌زد گی برخوردار هستند» 


انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در پاییز و زمستان سال ۱۳۹۶ در 
گلخان» تحقیقاتی پژوهشکده علوم گیاهی 
داشتسکاه فقو ی اف وتو رات 
آزمایش فا کتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 
با سه تکرار انجام شد. عوامل موردبررسی شامل 
۰ ژنو تیپ منتخب عدس ,1 6 ,۳2۵611) 
0 /۳۱0[[2 :2007 .۵ 6 |۳۲ :2004 
و.]۵ 6 ۲۹۵7۷2 تصصهامط0 :2014 رصوهبطعلعت) 
( 2019 و سه سطح دمای یخ‌زدگی شامل ۱۳- 
۵- و ۱۸- درجه سانتیگراد بودند. 

در مهر ۰۱۳۹۶ بذر ژنوتیپ های عدس در 
عمق یک سانتیمتری گلدان‌های پلاستیکی با 
قطر ۱۰ سانتیمتر و ارتفاع ۱۱ سانتیمتر و حاوی 
۵ درصد حجمی شن و ۷۵ درصد حجمی 
خاک مزرعه کشت شدند. پس از استقرار کامل 
گیاهچه‌ها؛ تعداد ۱۰ بوته در هر گلدان 
نگهداری شد.گیاهان در شرایط طبیعی و در 
فضای آزاد رشد یافته و در معرض خوسرمایی 
قرار گرفتند. آبیاری گلدان‌ها هر دو روز یک‌بار 
انجام شد و به‌منظور اعمال خوسرمایی گیاهان 
در شرایط طبیعی (شکل ) تا مرحله گیاهچه‌ای 
(حدود چهار تا شش برگی) رشد کردند. 

گیاهان ۲۴ ساعت قبل از اعسال تنش 
یخ‌زدگی آبیاری شدند و سپس برای اعمال 
سطوح دماهای یخ‌زدگی در اواسط بهمن به 
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۰ ۱۱ 1۷۲1۳1۳۱ 
6۳ ات که ]۷[ 


دما (سانتیگراد) 
(0) 116۳06120۳76 


شکل ۱- تغییرات دماهای حداقل و حداکثر روزانه مشهد در پاییز ۱۳۹۶ 


,2017-2018 10 5626010 ۶۵11 میتی فمتباجمم‌جصه) تحص تهج صرح مصیامطتصتم راتجنا :1 نهر 


صع1 رل‌فططمه]۷ 


فریزر ترم و گرادیان منتقل شدند. دمای فریزر 
در ابتدای آزمایش پنج درجه سانتیگراد بود 
و پس از قرار دادن نمونه‌ها با سرعت دو درجه 
تتانش‌گراد دز ستافت کساهشی بافتتسهتطورز 
ایجاد هستک یخ در گیاه و اجتناب از بروز 
پدیده فراسرماء در دمای ۲- درجه سانتیگراد 
پاشش باکتری‌های ایجاد کننده هستک یخ 
(ظه] < ۳۲2۵۲۵۲2 ۵۵۷۵ ۱۱۵۵1621007 10) روی 
گیاهان انجام شد (2002 ,.۵6 6 ۱۷916عنصه۱۷۷1). 
گیاهچه‌ها در هر تیمار دمایی به مدت یک 
ساعت نگهداری و سپس به مدت ۲۴ ساعت به 
اتاقک سرد با دمای ۵*۲ درجه سانتی گراد 
منتقل شدند. 

باتوجه به اینکه خوسرمایی یکی 
از مولفه‌های مهم در بهبود تحمل به سرما 
در کشت‌های پاییزه است و در گیاهمان 


۳۷۳۷ 


پاییزه خوسرمایی به صورت طبیعی انجام 
می‌گیرد (2020 قطان فصه محعصنک 
بنابراین بعد از خوسرمایی و قبل از قرارگیری 
نمونه‌ها در معرض دماهمای یخ‌زدگی 
صفاتی شامل رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی 

(1998 .0 6 616( فعالیت مهار کننده 
رادیکال آزاد (1998()12۳۳۲3 .۵ ۰ ۸96 
مالون دیآ لدئید (1968 ,۳۵:67 24 طاعع۲1)» 
,1 فنل کل 
(1965 رتعوم؟ 4صد2 ع0ا16ع810): فلاونوئند 
(2002 .01 ۶ 012082)» کریوهیدرات‌های 
محلول (1951 
(1973 .۵ 2 ۰82165 پروتئین محلول 
(1976 . ,20070 و فعاللت آنزیم‌های 
آنتی| کسیدانی شامل آسکوربات پراکسیداز 
(1995 ,]۵ ۶ 1ط6اع۲2۳02) و پرا کسیداز 


آ لاتم ( 1979 


,۵ 6 ۷00015( پرولین 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


(1999 ,./۸ ۶ ۲[ا۹۲6601۷25) بررسی شدند. 

جهت ارزیابی درصد بقاء گلدان‌ها به گلخانه 
منتقل شدند و پس از چهار هفته درصد بقاو 
وزن خشکک آن‌ها تعیین شد. درصد بقا از طریق 
شمارش تعداد بوته زنده در هر گلدان و از 
طریق رابطه ۱ محاسبه شد. 


۲ 
رابطه (۱) 0 - ۹ 


در این رابطه ٩5‏ درصد بقاء ۱[ تعداد گیامان 
قبل از تیمار یخ‌زد گی و د۷ تعداد گیاهان ی 
بعد چهار هفته از اعمال تیمار یخ‌زدگی می‌باشد. 

تجزیه‌وتحلیل داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 
0 و مقایسه میانگین‌ها با آزمون چند 
دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد 
انجام شد. برای برآورد همبستگی. تجزیه 
خوشه‌ای (بر اساس روش 72۳1) و تجزیه 
رگرسیون گام به گام از نرم‌افزار 1۷1۳4 و برای 
تجزیسه به مولفه‌های اصلی از نرم‌افزار 


8 استفاده شد. 


ژنوتیپ‌های عدس موردمطالعه ازنظر غلظت 
کلروفیل 2و کاروتنوب‌دها قسل از نش 
بخ‌زدگی تفاوت معنی‌داری داشتند (جدول ۱). 
دامنه محتوای کلروفیل 2 در بین ژنوتیپ‌ها بین 
۲ ۷۵ میلی گرم به ازای هر گرم وزن 
تر متغیر بود و تفاوت ۶۰ درصدی بین بیشترین و 
کمترین غلظت کلروفیل 2 مشاهده شد. تنها ۲۳ 
درصد از ژنوتیپ‌های موردمطالعه از محتوای 
کلروفیل کمتر از ۰/۵ میلی گرم در گرم وزن تر 
برخوردار بودند. تفاوت ۷۱ درصدی نیز بین 
بیشترین (۷191) و کمترین (۱10163) 
غلظت کاروتنوئیدها مشاهده شد. بیشترین 
محتوای کلروفیل 2و کاروتنوئیدها متعلق به 
1 بود (جدول ۲). 


جدول ۱- تجزیه واریانس برای رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی» آنتوسیانین» کربوهیدرات‌های محلول 
و پرولین در ژنوتیپ‌های عدس قبل از اعمال یخ‌زدگی در شرابط کنترل‌شده 


عم روصت مامتاا۵ز رصتصهرم مه وعاطمحرمامر دافم صوومامطان رم ممصعتنه۷ 0۶ ولوتومص .1 امه[ 


جصم0 000۱160 تملصا وقمتای 11062108 مرمهت و6مجامصمم اتامرم1 ما مصتامیم 0صر2 


کربوهیدرات‌های کل 
محلول رنگ‌دانه‌ها 
پرولین امد آنتوسیانین ما10 
عصتامر۳ .۰ معاهتل راطق صتصونهمطامق ...۰ اصمصصهنمر 
0956 02350 0046 06۹4( 
02075 0225 010 0048 
223 1917 217 204 


معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد. 


کلروفیل 
2/0 


طاص 2 ولتمممامی 


۳ 154 


۳116 


193 


شی 


درجچه 

کاروتوئیدها . کروفیل ‏ کلروفیل ۸‏ آزادی منبع تغیر 
0۳ م . . 1 ۹0 
0 
5۳ .. 0005 0031۳ .۰ 39 نت 

راوس 
01 ۰ 0/003 2 .۰ 80 . خطا ۳0۲ 
ضرب تخسرات ( 
209 174 193 ضرب قیرات ( 
0۷0۳0 


۰ 0۲۵02۵۵111 1۵ عط) 26 که زمره ۲ 


0 0۱0۲0۵ :هاطن) ره ااوطاممتملط) نقطت) 


اثر متابولیت‌ها و آنتی| کسیدان‌ها بر تحمل... 


جدول ۲- میزان کلروفیل ۸» کاروتنوئیدها» آنتوسیانین» کربوهیدارات‌های محلول و پرولین در 
ژنوتیپ‌های عدس قبل از اعمال بخ‌زدگی در شرایط کنترل‌شده 
متام 20 عمامت ودامطایهی مامطامو رتصهوممطصه رولتمصمامنهه ره [اوطممعملطن .2 و201[ 


ع0 ۵ ۱160مه۵ تملصنا ووعاه 1۲6۵210 ۵۵10۲0 وهمجامصمع اتاصع1۱ ما تخصمتصمع 


کربوهیدرات‌های محلول آنتوسیانین 
پرولین (میلی گرم در گرم وزن تر) (میلی مول در گرم وزن تر) کاروتنوئیدها کلروفیل 2 
(میلی گرم در گرم وزن تر) کعامت زدمطنعه مامنتام٩‏ حتصعن دام (میلی گرم در گرم وزن تر) (میلی گرم در گرم وزن تر) ژنوتیپ 

(«ع عجص) عصنامر۳ («2 ع) (ا«قع امعصص) (۱ 27 عصه) حلتمصعامته) (اسع عص حط) ۹ 
0.921 0.79861 0.5902-0 02092 0۳ ۱۵ 
0973 058711 038211 0105101 039118 ۷/9 
1.04 0311 0.6752-0 014221 0.6252-0 1۱1 
ح-[0.873 059311 016002 01556-1 ع-0.5120 2( 
0.8571 011 0.5560-2 0210711 0.4850-2 ۱13 
0785 1.030-0 00-1 013821 0.6152-0 ۹6( 
-[0.864 0.77501 0۳22720 016161 0.6452-0 ۱۹17( 
0793 082461 0358216 01556-1 0.4960-2 ۹2( 
129011 03961 [-0.4656 -[0113 ع-0.4216 ۱/۱۹۵ 
0985 14202 [-0.4726 016261 05812 31( 
0۳ 063121 0۳/۹ 02242-0 0.66520 ۱33( 
0.887 075961 038811 090۳۹۱ ع-0.4441 ۱/۱۹۵ 
0.929 0176-16 [-0.4346 -0.1850 060421 ۱۸047( 
-[0.929 0.70811 037211 [-0.1320 ع-0.50390 ۵ ۱/۱ 
1.5400 097501 057001 02192-0 0.6292-8 ۵1( 
1.69061 0.70711 0.5100 016361 02359621 ۱0 
0.8291 0224 05110 02107101 03028 ۱1 
20 08086 [0.4606 019301 0.67420 1-۹0۵/۹4 
[-1.4201 0.8976-1 02901 -0.1840 058021 ۱۹۵ 
-1.5006 [-0.8490 0.6112-0 -0.18660 0.6312-0 ۱/۱0 
200 082761 [-0.4256 0.1960-2 0.6142-0 1-۹4 
-[0.689 1۹502 [-0.4466 02022 03352 1( 
2.0106 09401 0.35721 -[0111 0۳۳/4 ۹5( 
-[0.944 0936-16 69-1 00 1-[0.112 039112 3( 
1.010 1-1000 0.43961 014711 05542 1( 
0761 1.0700 [0.4566 00761 0.63270 ۱/۱۹۹ 
131011 0.9226 056391 0.1251-1 0.4860-2 13-9 
1-ع1.130 0۳۳۹۹۹ 030511 0.13621 0.4596-2 ۱/۱0 
129011 08266-1 0.5040-1 23620( 0۳3492 1-6( 
ح-[0.908 1۱-502 032001 0159016 055 1۱303 
1.0901 0.94662 0.7092-0 0.19001 0.6382-0 1-4 
1.0200-2 0609 04116 -0.1770 ع-0.5010 1-337( 
1.14011 1-5020 -0.4960 015701 0.5060-2 1-94 
1.25011 074361 -0.5030 0.17401 0.6242-0 1-۹۹07 
-1.5206 065621 052161 0.2242-0 0293920 ۹09( 
ح-[0.905 0599116 0.2851 02112 060621 1-۹10 
1-ع1.110 0.71011 [-0.4746 015801 055321 ۱/۱۵ 
2-102 0935-82 0.5080 -0.1830 05932 48( 
200 0561 0.5560-2 01556-1 0.6412-0 ۱469( 
1.37011 0.71861 [0.4286 0.19501 0120 1۱۹2 


میانگین‌هایی» در هر ستون» که دارای حداقل یکك حرف مشترک می باشند برا ساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. 
مصعدا -16۷۵ بوتلزطادداهتم 5۵ مطا 26 امن بوااصدمت/تصونه )مظ میم مرمحصصفرمم صناٌ م1۵ مر )ف2ع1 2 بوطا 011007۵۵ رحصیتامع مهم ما رعصهع]۷( 
۰ موه مامتالی۱۱ و موم رز 


2 دم۱۵0ظ قطن 


۳۷۹ 
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هرچند از لحصاظ محتوای کلروفیل 0 
نسبت کلروفیل ۵ به 9 و غلظت کل رنگیزه‌های 
فتوسنتزی بسین ژنوتیپ‌ه ای موردمطالعه 
تفاوتی وجود نداشت. اما همبستگی مثبت 
و معنی‌داری بین محتوای کلروفیل 9و 
کل رنگیزه‌های فتوسنتزی با درصد بقا مشاهده 
شد (جدول‌های ۳و ۴). در میان رنگیزه‌های 
فتوسنتزی» کلروفیل ابیشترین سهم را در 
حفظ بقای بالاتر به خود اختصاص داد. 
در کلروپلاسست‌ها آلکنسرون حاصسل تجزیسه 
آب در لومن به "3۵۲۳ در استروما انتقال 
می‌یابد که حاصل این فرایند انجام فتوسنتز 
ات ,اون انم شیر اضسان »ار استالش 
اندازه گیری‌های عملکردی» مسیرهای انتقال 
الکترون جایگزین شامل احیای غیر فتوشیمیایی 
پا اکسیداسیون پلاست وکینون‌ها در مصرف» 
دهنده‌ها با پذیرنده‌های الکترون نیز گزارش 
شده است (2005 ,098808). 

در شرایط تنش سرما وا کنش‌های شیمیایی 
جهت دریافت و انتقال الکترون به‌شدت کاهش 
می‌یابد وجود الکترون آزاد موجب خسارت‌های 
اکسیدانتی در قسمت‌های مختلف دستگاه 
فتوسنتزی خواهد شد. در این راستا وجود 
رنگ‌دانه‌های کمکی مانند کلروفیل 9 که وظیفه 
حافظتی دارند گیاه را قادر می‌سازد تا در 
شرایطی که امکان استفاده از الکترون‌ها موجود 
نیست با کاهش میزان الکترون آزاد موجب 
فزایش تحمل گیاهبه کتش ب‌زدگی گردد 
(2015 ,وعذ00 224 5ع۳۵۲60). به‌نظر می‌رسد 


۳۸۰ 


این شاخص تاحدی می‌تواند برای تفکیک 
ژنوتیپ‌ه ای حساس از متحمل در شرایط 
تنش مورداستفاده قرار گیرد. همچنین حفظ 
ساختار کلروفیل در شرایط تنش دمای پایین از 
طریق حفظ ثبات فتوسنتزی سبب بهره گیری 
بیشتر گیاه از نور شده و از طریق افزایش ذخایر 
کربوهیدراتی سبب ایجاد مقاومت گیاه به تنش 
سرما و درنتیجه افزایش درصد بقا در گیامان 
ین و3 
دامتشتته تغسسر ات تا تین از 1/۲۲۴ 
(0۷133) ت۱۲ ۰/۷۶۰ (0۷1,012 میلی‌مول 
بر گرم ماده تر متغیر بود (جدول ۲). حدود 
۰ درصد ژنوتیپ‌ها از میزان آنتوسیانین کمتر 
از ۰/۵ میلی گرم بر گرم وزن تر برخوردار 
بودند (جدول ۲). آنتوسیانین جزء متابولیت‌های 
انویه است که نقش مهمی در تولید 
رنگ در گل‌ها» میوه‌ها و بافت رویشی گیاهان 
قارف وا اسر آشسی: کستدان قیوی دارد 
(2003 معلا/او۲۵ 20 ۳۵)۵۵۵۷10). 
بیوسنتز آنتوسیانین‌ها نه تنها در شرایط عادی 
بلکه به تتش‌های محیطی مانند نون کاهش 
مواد مغذی و دمای پایین نیز انجام می‌شود. 
ک شاه اش کته یی شرا غایتان 
مهمی در افزایش تولید آنتوسیانین بسیاری از 
گیاهان ازجمله کلزا است (۲۵۸۵ 0ع8۳۵551) 
(2015 .۸ 2 ۵۸۳60) و افزایش آن موجب 
بهبود تحمل به سرما در این گیاهان گردید. 
آنتوسیانین‌ها رنگیزه محافظ بوده که به‌وسیله 
حذف مستقیم گونه‌های فعال اکسیژن در طول 


۱۲۳۸۱ 


جدول ۳- ضرایب همبستگی صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ‌های عدس در دمای ۱۳- درجه سانتیگراد ( بالای قطر) و دمای ۱۵- درجه سانتیگراد (پایین قطر) 


(01مصعنل «م1ع9) ۵ 15- 200 (تمامحصهتل 200۷۵) 20۵ 13- 21 ومموامصهم الاصع۱ گن واتط 0متباو صمع07وه اصمامترلهمع ممتاقامترمن .3 امه ]1 


راشفا 
117 16 15 14 13 12 11 10 9 8 1 6 5 1 3 2 1 پارامتر ۱۱۱9۳ 
6- ۰ 008- *0.21- 04 1- 2. ۰ 023 0.17- 001 9- 001 1 0.10- 009 ۰-53 ۰ 0.07- 1 بقا ٩۵‏ 1 
0 0:10 009-. .۰ 022 4- *3- 8- - 0.0- 1 4- 4- 6 0257- 2 5 1 1 وزن خشک اع۷۵ 257[ 2 
005 94 "015۵ 018 03- 023 8 ۰ ۰-006 029۳ 2 0.91۳ ۳ 0.71۳7 050 1 *3- 4 کرفل2 9 3 
022 002 0 0.357 4- 017 3 00 026۳ 7 0.687 2 015 1 050 0۴ 0.24۳ کارفیلط نت 4 
004 010 ۳14 013 013 017 53- ۰ 0.05 017 8 *0.61 05 1 015 01 027 001 کاروتتوئید ها کلزمصصعامتمت 3 
2.-. ۰ ۰ 0.07 017 2- 009 009 010 7- 012 9 "0.55 1 *0.65 2 0.66۳ 09- 001 نسبت کلروفیل 2/0 اعت 6 
018 006 5 "0.25۳ 6 0.297 011 1- "0.317 016 1 061۳ 065 091 *1- 019 رنگدانه کل عاصعصعنم لمام]" 17 
9 . "021 04- 012 009 001 020 5- 013 1 016 009 005 0017 012 003 3 آتوسانین ها حنصدنهمطات۸ 8 
3- 001 014 017 2 0.47۳ ۰-1 0.10 1 3 "0.31۳ 012 017 026 029۴ 8 010 مهار رادیکال آزاد ۳۳۳( 9 
013 017 1- 002 1- 5- 011 1 010 5- 1- 7- 005 00 ۰-6 ۰ 0.08- 7 پروتلین جعا۳۵ 10 
1- - 022 011 8 *0.19 003 1 011 021 020 011 010 3- 003 00 4- 2.- _ مالون دی آلدئید ۷۸ 11 
0017 0017 017 011 5- 1 003 5- 0.47 1 0.29۳ 009 017 017 023 7 017 فل امحعط۳ 12 
 -.5 0.05 ۰ ۰-53 4 014 009 -6 009 -.2 -0.1 0.195 5 1 001 -2 0.04 ۰ ۰-53‏ فلاونوئید ۳۱۵۷0۵05 13 
016 006 001 1 001 011 *8. ۰ 0.02 017 2 "025 2.- 013 035 018 0.10- 005 پرولین عصنا۳:۵ 14 
007 006 1 001 2 017 011 1- 014 4- 015 017 014 010 018 *029- 7 . کروهیدرات های محلول . کعاهت/وطامهانمه واطناام٩‏ 15 
0019 1 006 006 004 0017 022 017 001 *21 09 006 0017 010 002 004 *1- 3. آسکوربات پراکسیداز 6۵ ۸۵٩00۲۲2۱‏ 16 
1 019۳ 0017 016 3- 001 011 013 3- 9. 0.18 2- 004 022 008 003 7 پراکسیداز 60 1( 17 


#و #:: به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. ۰ ر 16۷۵15 اتازصاهتا0ز0 و1 200 ر56 عطا 24 اصهمتللصوز5 :۶۶ وج ۴ 
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و #*: به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. 
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"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳» سال ۱۳۹۹ 


اثر متابولیت‌ها و آنتی| کسیدان‌ها بر تحمل... 


تنش اکسیداتیو از گیاه در برابر تنش محافظت 
می کنند (2010 .۵ 6 22082). 

بررسی میزان محتوای کربوهیدرات‌های 
محلول در ۴۰ ژنوتیپ عدس موردمطالعه نشان 
داد که تنهازنوتیپ ۷1,071 از محتوای 
کری وه رات‌های معلزل کی از هی گرم 
بر گرم وزن تر برخوردار بود و تفاوت ۸۵ 
درصدی بین محتوای کربوهیدرات‌های محلول 
این ژنوتیسپ ب‌ادو ژنوتیسپ ۱۷091 و 
3 که از یش ترین متسوای 
کربوهیدرات‌های محلول برخوردار بودند» 
مشاهده شد (جدول ۲). 

رابطه مثبتی بین محتوای کربوهیدرات‌های 
محلول بامحتوای کلروفیل مشاهده شد 
(جدول‌های ۳و ۴). به‌عبارتی ژئوتیپ‌های مقاوم 
به نش یخ‌زد گی از طریق حفسظ ساختار 
کلروفیل و افزايش فعالیت‌های فتوسنتزی سبب 
افزایش تولید محتوای کربوهیدرات‌های محلول 
در گیاه می‌شوند. تجمع کربوهی درات‌های 
محلول به عنوان تنظیم کننده‌های اسمزی از 
قلخ بات مقر قاوفی یوش ان 
تتش بخ‌زدگی محافظت کرده و سبب افزایش 
میزان تحمل گیاه در براببر تنش بخ‌زدگی 
می‌شوند (2013 ,۷۷۱۹۴160۹1 200 مافت). 

ببه‌طور کلی» کربوهی درات‌های محلول از 
طریق کاهش دمای انجماد آب سلولی» کاهش 
پسایید گی سلول‌ها در مقابل تشکیل بخ‌های بین 
او این 4سا قطیت | زرربا قفیان و 6 تا 
پروتئین‌ها در ایجاد مقاومت به سرما نقش 


۳۸۳ 


عمده‌ای دارند ,۱۱2۱0201082101 40ج 1ع۸1) 
(2003 هر چند در این آزسایش همبستگی 
مستقیمی بین تجمع کربوهیدرات‌های محلول و 
مقاومت به یخ‌زد گی مشاهده نشد (جدول‌های ۳ 
و ۴) اما در بررسی تجزیه خوشه‌ای صفات 
موردمطالعه ژنوتیپ‌های گروه اول که ازنظر 
تحمل به یخ‌زدگی نسبت به سایر ژنوتیپ‌ها برتر 
بودند» ازنظر مقدار کربوهیدرات‌های محلول از 
میانگین بالاتری برخوردار بودند (شکل ۲ و 
جدول ۵). ببه‌طو رکلی از افزایش محتوای 
کربوهیدرات‌های محلول می‌توان به‌عنوان یک 
شاخص فیزیولوژ یک مناسب برای ارزیابی 
ژنوتیپ‌های متحمل به سرما استفاده کرد. 

نتایج نشان دهنده سنتز مقادیر متفاوت پرولین 
در شرایط خوسرمایی در بین ژئوتیپ‌های عدس 
موردمطالعه بود. تفاوت ۸۵ درصدی 
پ بین حداکثر و حداقل محتوای پرولین 
در ژنئوتیپ‌های عدس مشاهده شد. در این میان 
ژنوتیپ‌های 1۲0458 و 116469 با سنتز 
مقادیر بالای پرولین دارای اختلاف قابل توجهی 
نسبت به ساير ژنوتیپ‌ها بودند (جدول ۲). 
تجمع پرولین نقش مهمی در ایجاد تحمل 
در کیاهتان تفت هسایظ کتیی اس 
می کند (2015 ,1 ۰ ۸۷25001 افزایش 
مقدار پرولین در گیاهچه‌های لوبیا تصت 
تنش بخ‌زدگی نیز گزارش شده است 
(2018 .601 حقصتا0). 

پرولین از طریق تنظیم اسمزی» حذف 


رادیکال‌همای آزاد اکسیژن و جل و گیری از 
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اثر متابولیت 


ها و آنتی 


اکسیدان‌ها بر تحمل... 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


تخریب آنزیم‌ها از گیاه در برابر تنش بخ‌زدگی 
محافظت می کند. افزایش پرولین درنتیجه 
افزايش گام -گلوتامین کیناز و کاهش فعالیت 
پرولین اکسیدان سبب حفظ پتانسیل اسمزی 
لازم جهعت حفظ فعالیت‌های فیزیول وژیکی 
حیاتی در گیاه می‌شود (2013 ,۵ 6 عقحک). 
همچنین تجمع پرولین به‌عنوان یک متابولیت 
ضروری در تحمل تنش در گندم نیز گزارش 
شده است (2008 .0 61 0501072(ظ). 

در اين مطالعه» رابطه مثبت و معنی‌داری بین 
محتوای پرولین با کلروفیل‌های 8و او 
مالون‌دی آلدئید مشاهده شد. هرچند ارتباط 
معنی‌داری بین محتوای پرولین با درصد بقا 
مشاهده نشد (جدول‌های ۳و ۴ در بروسی 
تجزیه خوشهای صفات موردبررسی مقدار 
پرولین تنها در ژنوتیپ‌های گروه بکک بیشتر از 
ميانگین بود و ژنوتیپ‌های ساير گروه‌ها ازنظر 
ا صری شعه یم کتک 


برخوردار بودند (جدول ۵ ژوتیپ‌های مقاوم 


از طریق حفظ ساختار کلروفیل و فعالیت تنظیم 
کننده‌های اسمزی نظیر پرولین (به‌عنوان جاروب 
کننده گونه‌های فعال اکسیژن) با تنش مقابله 
کنلل: 

ازنظر غلظت مالوند ی آلدئید تولید شده در 
شرایط خوسرمایی بین ژنوتیپ‌های عدس 
موردمطالعه تفاوت معنی‌داری مشاهده شد 
(جدول ۶). تفاوت ۷۶ درصدی بین بیشترین 
(۷1,151) و کمترین (1,0103) مقدار 
مالون‌د ی آلدئید در ژنوتیپ‌های عسدس 
موردمطالعه مشاهده شد (جدول ۷. از 
مالون‌دی آلدئید که از شکست انوبه لپید 
هیدروپرا کسیدهای اولیه ناشی می‌شود می‌توان 
به‌عنوان یک نشانگر جهت مشخص کردن 
مقدار خسارت ناشی از صسدمات 
پراکسیدهایتولید شده حاصل از تنش استفاده 
کرد (2005 ,4 2 122۷76۷). به‌عبارتی هرچه 
مقدار مالون‌دی آلدئید بالاتر باشد به معنای 


خسارت بیشتر به غشاهای سلولی است. 


جدول ۶- تجزیه واریانس برای مالون‌دیآلدئید. فنل» فلاونوئیدها» پروتئین» مهار رادیکال آزاد ۳۳1( 
آسکوربات پرا کسیداز و پراکسیداز در ژنوتیپ‌های عدس قبل از اعمال یخ‌زدگی در شرایط کنترل‌شده 
م0۳00 1127080106 رامصمدام (۱۲۸) 0121000 صملقصه م۶ ممصهتنه۷ ۵۶ ولورواممم .6 عاطه ]1 


6 موم وامصمم أتاصع۱ 1 (۳۵۶) مفوعل۵۲0 20 (۸۳26) ععهل0«م۵ 290010240 ,۲۳۳۲۲ 


مصم 0 امتاصمع تملصتا وومتاد 1۲6۵210882 
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اثر متابولیت‌ها و آنتی| کسیدان‌ها بر تحمل... 


جدول ۷-مقایسه ميانگین غلظت مالون‌د ی آلدئید (۷1۳۸) فنل» پروتثین» مهار فعالیت رادیکال آزاد (۳۳) 
آسکوربات پرا کسیداز و پرا کسیداز در ژنوتیپ‌های عدس قبل از اعمال بخ‌زدگی در شرایط کنترل‌شده 
(۵۸۳۸) معم:۵۲0 250010210 ۱۳۳۳۲۲ مطتم‌اه0۳ رامصمدام رها ۵۶ جمعتنهم‌جصمن صهع۱۷ .7 ماماه] 
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پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز مهار رادیکال آزاد پروتتین فل مالون‌د یآلدئید 
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19.20 21820( 081261 و825 71.020 5496 6( 
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میانگین‌هایی در هر ستون» که دارای حداقل یک حرف مشت رک می باشند بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. 
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۲۰ 5۵۸۵6 ۱۷۲۵۱۵۵۱6 و صومصیانا مصتونتا 


۳۸۷ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


همبستگی منفی و معنی‌داری (*۰/۲۳- - ج) 
بسین درصد بقا و محتوای مالون‌د ی آلدئید 
در دمای ۱۳- درجه سانتی گراد وجود داشت 
(جدول‌های ۳و ۴). وجود رابطه منفی 
بین مقاومت به سرما و محتوای مالون‌دی آلدئید 
در ژنوتیپ‌های جو یز گزارش شده 
است. به‌عبارتی ژنوتیپ‌های مقاوم به سرما از 
کب مار آنتهشان تابر خووذارکا 


(2015 ,]۵ 6 ۵۲20 2۱12۵060 ۷). بررسی 


تجزیه رگرسیون گام به گام جهت پیش بینی 
صفات توجیه کننده درصد بقا در ژنوتیپ‌های 
عدس تحت تنش بخ‌زدگی نشان داد که 
مالون‌دی آلدئید یکی از عوامل موثر در درصد 
بقا در این مطالعه بوده و تأثیر منفی بر بقای 
ژنوتیپ‌های عدس داشته است (جدول ۸. 
بنابراین می‌توان عنوان کرد که مالون‌د ی آلدئید 
یکی از صفات مهم در ارزیابی تحمل به 


بخ‌زدگی در عدس می‌باشد. 


جدول ۸- تجزیه رگرسیون گام به گام برای پیش بینی صفات توضیح دهنده درصد بقا در ژنوتیپ‌های 
عدس قبل از تتش یخ‌زدگی 


٩0۳۷۱۷۵۱ 0۴6‏ عصتطتهامن عاتعط ۵۶ مملاما0عم ت10 فتوولقمه ممتفوعزع۲۵ ٩160۷/18۵‏ .8 ماماه ]" 
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در صد بقا (۵) ۹۱/1۷۵1 
احتمال بتای خحطای استاندارد ضریب 
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0024 42- 9- مالون دی آلونید ۷۳۸ 
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نتایج نشان دهنده تفاوت معنی‌داری بین 
ژنوتیپ‌ها از لحاظ میزان فنل بود (جدول ۶). 
دافتته تعسرانت فیغ ان فتلاز ۵۳۱۲ شن رنو تست 
8 تا ۹۴/۷ میلی گرم بر گرم وزن تر در 
ژئوتیپ ۷۲,394 متغیر بود (جدول ۷). هرچند 
نقش ترکییات فنلی به‌عنوان ترکیبات آنتی 
اکسیدانی در حذف رادیکال‌های آزاد و افزایش 


تحمل به تنش شناسایی شده است» اما در این 


۳۸/۸ 


بررسی همبستگی معنی‌داری بین میزان فنل و 
درصد بقّا مشاهده نشد. اما وجود رابطه مثبت و 
معنی‌دار این صفت با رنگیزه‌های کل و ارتباط 
مثبت بین محتوای رنگیزه‌های فتوسنتزی گیاه با 
تحمل تنش یخ‌زدگی (جدول‌های ۳« 
می‌تواند نشان دهنده تأثیر مثبت این صفات 
فیزیولوژیکی در بهبود تحمل به تنش در 


ژنوتیپ‌ها باشد. 


اثر متابولیت‌ها و آنتی| کسیدان‌ها بر تحمل... 


اگرچه در این مطالعه تفاوت معنی‌داری 
بین ژنوتیپ از نظر میزان فلاونوئید (جدول ۶) 
و همچنین همبستگی معنضی‌داری بسین 
میزان فلاونوئید و میزان تحمل به تتش یخ‌زدگی 
مشاهده نشد (جسدول‌های ۳و ۴ اسا 
نقش فلاونوثیدها بسعنوان اصلی ترین 
پیچیده‌ترین زیر گروه پلسی فنل‌ها در 
مهار پرا کسیداسیون لییید در شرایط تنش 
توسط سایر محققان نیز گزارش شده است 


(2012 ,.۵1 ۶ ۳۵۳۵۱8۵۴00 <). 
ازنظر میزان پروتئین محلول بین ژنوتیپ‌های 
موردمطالعه عدس در شرایط خوسرما شده قبل 
از اعمال تنش یخ‌زدگی تفاوت معنی‌داری 
مشاهده شد (جدول ۶ محتوای پروتئین ب رگ 
در ژنوتیپ‌های عدس از دامنه تنوع کیت کهاقع 
از ۱/۱۵ (1109) تا ۴۱/۲ (۷161) میلی گرم 
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در گرم بین بیشترین و کمترین مقدار پروتئین 
متغیر بود (جدول ۷). اما همبستگی معنی‌داری 
بین مقدار پروتثین با سایر صفات اندازه گیری 
شده قبل از یخ زدگی و همچنین با درصد بقاو 
وزن خشکک مشاهده نشد (جدول‌های ۳و ۴). 
تجزیه رگرسیون گام به گام جهت پیش بینی 
صفات توضیح دهنده درصد بقا در ژنوتیپ‌های 
عدس قبل از تنش یخ‌زدگی نیز نشان داد که 
میزان پروتئین محلول آثر منفی معنی‌داری بر 
درصد بقا در ژنوتیپ‌های عدس داشت (جدول 
۸ بررسی آزمون تجزیه به مولفه‌های اصلی نشان 
داد که پروتتین محلول در هیچ یک از دو بعد 
موئر در بقفای ژنوتیپ‌هاقرار نگرفت و 
ژنوتیپ‌های موجود در بخش پروتئین محلول در 
نمودار بای‌پلات نیز در گروه متحمل به یخ‌زدگی 
تجزیه خوشه‌ای قرار نگرفتند (شکل ۲ و ۳. 
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شکل ۳- بای‌پلات بر مبنای دو مولفهٌ اصلی اول و دوم برای ژنوتیپ های عدس 


۵ 1۱۵0 ۵۲ فامه‌ممموصصمی آهمتمصاج صتقصه و نم 02860 )1010ظ .3 .۲12 


۲۸۹ 
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"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


نتایج نشان دهنده تفاوت معنی‌دار بین 
ژنوتیپ‌های عدس ازنظر میزان فعالیت مهار 
رایکال آزاد ([2۳۳۲) بود (جدول ۶). دامنه 
محتوای این صفت از ۰/۵۱۰ در ژوتیپ 
1 تا ۱/۴۹۹ میلی گرم در گرم ماده تر در 
ژئوتیپ ۷],095 متغیر بود (جدول ۷. ارتباط 
مثبت و معنی‌داری بین این صفت با درصد بقا 
گیاهچه‌های عدس در دماهای یخ‌زدگی مشاشلده 
نشد. تنها در دمای ۱۵- درجه سانتی گراد بین 
این صفت باوزن خشک نهایی گیاهچه‌ها 
ارتباط منفی و معنی‌داری وجود داشت. همچنین 
این صفت با غلظت کلروفیل ۰۸ کلروفیل و 
کل رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی همبستگی مثبت و 
معنی‌داری نشان داد (جدول‌های ۳و ۴). 
بررسی میانگین و انحصراف از می‌انگین 
گروه‌های حاصل از تجزیه خوشه‌ای برای 
صفات موردمطالعه در ژنوتیپ‌های عدس نشان 
داد که ژنوتیپ‌های گروه پنجم با درصد بقای 
بالاتر از میانگین فعالیت مهار رایک‌ال آزاد 
(12۳۳۷) بیشتری نسبت به سایر گروه‌ها 
برخوردار می‌باشند (شکل ۲ و جدول ۵). آزمون 
تجزیه به مولفه‌های اصلی نیز نشان داد که 
فعالیت مهار رایکال آزاد ([0۳۳۲) در بعد دوم 
قرار گرفت و عمده ژنوتیپ‌های این بعد در 
گروه متحمل به یخ‌زدگی قرار گرفتند (شکل 
۳ به‌طور کلی فعالیست مهار رادیک ال آزاد 
(1(۳۳13) می‌تواند به عنوان بسک سامانه 
آنتیا کسیدانی نقش مهمی را در مقابله گیاه با 


تتش یخ‌زدگی ایفا کند. 


۳۹۰ 


نتایج حاصل از تجزیه واربانس آنزیم‌های 
آنتی اکسیدانتی شامل آسکوربات پراکسیداز و 
را کشیداز ها کی از تفاوت معتی داز این فتفات 
در ژنوتیپ‌های مختلف عدس بود (جدول ۶). 
نتایج به ترتیب نشان دهنده تفاوت هشت برابری 
بین بیشترین (۷۲,334) و کمترین (۷۲,09) 
مقدار آسکوربات پرا کسیداز و تفاوت دو 
پر انز هو سشتر ین (169// ]۱۷و کمعرین 
(۷1,031) مقدار پراکسیداز بود (جدول ۷. در 
میان ژنوتیپ‌های عدس موردمطالعه ۳۸ درصد 
آنها از مقدار آسکوربات پراکسیداز کمتر از 
۰/۵ واحد در گرم وزن تر برخوردار بودند و 
محتوای آنزیم پرا کسیداز چهار درصد کمتر از 
مقدار میانگین بود (جدول ۷. این نتایج تایید 
کننده وجود رابطه مثبت بین مقدار آنزیم‌های 
آنتی اکسیدانتی آسکوربات پراکسیداز و 
پرا کسیداز در ژنوتیپ‌های موردمطالعه می‌باشد 
(جدول‌های ۳ و ۴). 

بررسی آزمون تجزیه به مولفه‌های اصلی 
نشان داد که آنزیم‌های آنتی اکسیدانتی 
آسکوربات پرا کسیداز و پراکسیداز در بعد دوم 
نمودار بای‌پلات قرار گرفتند و بر اساس تجزبه 
خوشه‌ای ژنوتیپ‌های گروه پنجم که متحمل 
به تنش یخ‌زدگی بودند نیز عمدتاً در این 
بصد قسرار گرفتشد (شکل ۲ و ۳. فعالیست 
آسکوربات پراکسیداز به‌عنوان قسمتی از 
ساهانه آنتی) فسسیدانی: شساول را دز 
مقابل گونه‌های فعال ا کسیژن محافظت کرده و 
از تجمع پراکسیدهیدروژن ممانعت می کند 


اثر متابولیت‌ها و آنتی| کسیدان‌ها بر تحمل... 


(2010 ,1068 200 [11)). 
آنزیم آسکوربات پراکسیداز باعث شکسته 
شدن پرا کسیدهیدروژن ببه آب و 
مولکول اکسیژن شده و به‌عبارتی پرا کسید 
هی‌دروژن تولیدشده را از طریق چرخضه 
آسکوربات- گلوتاتیون سم‌زدایی می کند 
و مانند یک پیام‌رسان مولکولی می‌توانند تجمح 
پرا کسیدهیدروژن را تنظسیم کند 


(2013 ,اه 6 صهعطاامصه‌سطات]. تقش 
اين آنزیم در افزایش تحمل به تنش بخ‌زدگی 
در لوبیا(.1 ۷/۵۵7۶ ۳۱:۵560/5) ۷۳ ارش 
شده است (2018 ,.۵1 6 901100210). 

تجزیه واریانس داده ها برای درصد بقا و 
وزن خشک شاخ و برگ نشان داد که اثر 
ژنوتیپ» دسا و اثر متقابل آنهامعنی دار بود 
(جدول ). ارزیایی خسارت از طریسق 
اندازه گیری درصد بقا پس از قرار گرفتن آن در 
معرض دماهای یخ‌زدگی و همچنین ارتباط 
احتمالی آن با سایر صفات قبل از بروز تنش 


سرماء به‌عنوان شاخصی برای انتخاب گیاهان 
متحمل به تنش مورداستفاده قرار می گیرد. 
ماکان سامت از ریش مرن کین 
نشان داد که ۴۰ درصد (۱۶ ژنوتیپ) از 
ژنوتیپ‌ها از بقای بیش از ۸۰ درصد برخوردار 
بودند (جدول ۱۰). 

از مان این ژنوتیپ‌ها» شش زنوتیپ 
(۷1/8 ۷]/74 .۰ 0۷۲/84 . ۰ ۷۲/0/95 
9 و ۷:0472) براساس تجزیه 
خوشه‌ای در گروه پنجم قرار گرفتند که از 
درصد بقای بالاتری نسبت به سایر گروه ها نیز 
برخوردار بودند (جدول ۵). همچنین ۱۰ ژنوتیپ 
از میان ژئوتیپ‌های دارای بقای بالای ۸۰ درصد 
از ظرفیت آنتی اکسیدانی و رنگ‌دانههای 
فتوسنتزی مطلوبی نیز براساس نتایج تجزیه 
خوشه‌ای برخوردار بودند که این نتایج تایید 
کننده رابطه مستقیم بین درصد بقا با صفات 
بیوشیمیایی و آنتی اکسیدانی گیاه می‌باشد 
(جدول ۵ و شکل ۲). 


جدول -٩‏ تجزیه واریانس برای درصد بقا و وزن خشک شاخه و برگک ژنوتیپ‌های عدس پس از اعمال 
یخ‌زدگی در شرایط کنترل‌شده 


11 0 )طولو/7 وب )مهو مه مممامهموم ۲۱۲۵و ۶۵۲ عمصهلن۷2 ۵ واوتآممه .9 ماطع ]1 


عمتجم ۱60امج6۵ ممهصتا فقمتاو عط2عع۳ تمه دهمنرامطوع 


وزن خشکک شاخه 


درصد بقا 
وله بل ا0مط9. . (6) ٩۱۷۱۷۵‏ 
135.0 94771 
29650 1193 
1100 945 
118 45 
253 293 


##: معنی‌دار در سطح احتمال یک درصد. 


1 تین ٩۹03‏ 
 . 9‏ ژنوتیپ (0) 06600706 
2 دما (1) مره[ 

18 ژنوتیپ* دما *«0 

0۵ خطا 1-10 

درصد ضریب تغییرات (7۵) 0۰۷۰ 


0۵020 ۵۶ 1۵ مطا که اصهم) نموه ۲ 


۳۹۱ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


حدول ۰- درصد بقا و وزن خشک شاخ و برگ ژنوتیپ‌های عدس پس از اعمال بخ‌زدگی 
در شرایط کنترل‌شده 
رامع اتاصها ۵۶ اوه بل اممطو 24 مممامهم۵۵ ۲۷۱۷۵۱ .10 مااج] 


م00 0۱160تج۵ع تملصنا ووعتاو 1۲66۵21882 


وزن خشک شاخه (میلی گرم بر گیاه) درصد بقا ژنوتیپب 
(اتصعاحرعص اطونه« سل اومطه (6) ٩۱۷۱۷۵‏ ت۹2 
11.31 83.30-0 ۵( 
16.96-8 50.01 ۱۱99۵ 
19۰31:40 9 ۱۹ 
2120 10002 13۱۹12 
19.06 6676-82 ۱3( 
15.720 66.76-8 ۱/۱ 
16211 10002 1-۹17 
163111 62.511 13۹22 
00 58.38-1 ۱/۱۵ 
۱۳/۳ 66.76-2 ۱ 
1301-16 6676-82 ۱/۱۵ 
10.100 92 ۱/۱۵ 
12.6 13.611 ۱۱9۵ 
13-11-16 66.76-2 ۱/۱۵ 
141 59.11 ۱ 
10.91 66.76-2 13۱۹00 
کار12.5 66.76-2 ۱ 
2120 972-0 1-۹004 
9.851-0 66.76-2 ۱ 
15.52-1 [-52.88 ۱/۱ 
14.1 972-0 ۱/۱ 
170 44.4 ۱ 
15.521 100.02 ۱/۱۵4۸ 
1-[11.8 83.30-0 ۱/۱ 
14.1 [-54.28 1-1 
142 66.76-2 ۱/۱ 
0/۹ 98.920 ۱ 
2922 96-12-60 کز0۳ ۱/۱ 
12.8 73.301 ۱/۱۵ 
1-[12.3 80.06-0 کا ۵ ۱/۱ 
٩-380‏ 58.38-1 1-۹334 
18.301 58.38-1 ۱337( 
92 66.76-2 1-۹0-394 
11.21 -179.26 ۱۸۹/407( 
15.811 920 ۱/۱9۵ 
ع-17.401 92.520 ۱/40( 
16.96-8 58.38-1 1-۹4 
21460 972-0 1-48 
1-[12.0 66.76-2 ۱0 
142 83.30-0 ۱۵ 


میانگین‌هایی.در هر ستون, که دارای حداقل یکك حرف مشت رک می باشند برا ساس آزمون چند 

دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند. 

6 طمحصجطریم طلً 01ع1 مهم )عقع1 2۶ وا 101107760 مصحصیتامع هه طاً رقصهع]۷] 

5 مصونا -امبع1 وتازجاه‌دامص م5 فطا 2 تصمعن ب«اامهزکنصعنو امظ 
۷۰ ۵۵۵2۵ مام۷۲۷[61( 
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تنها پنج ژنوتیپ توانستند ماده خشک بیشتر 
از ۲۰ میلی گرم بر گیاه تولید کنند (جدول ۱۰). 
هرچند در برخی مطالعات اندازه گیری صفات 
مربوط به رشد مجدد گیاه نظیر وزن خشک به 
عنوان شاخصی برای تعبین میزان تحمل گیاهان 
به تنش مورداستفاده قرار می گیرد» اما در این 
بررسی اگرچه بر اساس تجزیه گام به گام رابطه 
بین وزن خشک و درصد بقای گیاهان مثبت بود 
(جدول ۸). اما براساس نتایج حاصل از نمودار 
بای پلات وزن خشک نهایی گیاه در هیچ یک 
از دو بعد موثر بر ظرفیت آنتی اکسیدانی و 
رنگیزه‌ای ژنوتیپ‌ها قرار نگرفت (شکل ۳. 

تجزیه رگرسیونی گام به گام با وارد کردن 
از کر ان سل یو 
انجام گردید و صفاتی که بیشترین اثر معنی‌دار 
بر درصد بقا داشتند» مشخص شدند (جدول ۸. 
در این مان وزن خشک بوته و غلظت 
لو فا ام سرت و متس فان وه 
مالون‌دی آلدئید تأثیر منفی معنی‌دار بر روی 
درصد بقا ژنوتیپ‌های عدس داشتند (جدول ۸). 
بر اساس نتایج تجزیه خوشه‌ای» ژنوتیپ‌ها در 
پنج گروه مجزا از هم تفکیک شدند. به ترتییب 
۵ ۸۰۱۱ ۵و ۱۱ ژنوتیپ. در گروه‌های اول تا 
پنجم قرار گرفتند (شکل ۲). مقایسه میانگین 
گروه‌ها با ميانگین کل نشان داد که درصد با 
در گروه‌های اول و پنجم نسبت به میانگین کل 
برتری داشت و در سایر گروه‌ها پایین‌تر از 
میانگین کل بود. به‌طور کلی نتایج نشان دهنده 


برتری نسبی ژنوتیپ های گروه چهارم در اکثر 


۳۹۳ 


صفات موردمطالعه (به جز در مورد درصد بقا؛ 
کلروفیل 2 و کلروفیل 0) نسبت به میانگین کل 
بود (جدول ۵). بعد از گروه چهارم نیزه 
ژنوتیپ‌های متعلق به گروه پنجم از بیشترین 
برتری نسبت به میانگین کل برخوردار بودند. 
این نتایج نشان دهنده مناسب‌تر بودن این 
ژنوتیپ‌ها جهت استفاده از صفات برتر آن‌ها 
برای تحمل به سرمای زمستان در برنامه همای 
به‌نژادی عدس می‌باشد. 

آزمون تجزیه به مولفه‌های اصلی (۳۸) و 
ترسیم بای‌پلات نشان داد که مولفه اول ۲۴/۳۰ 
درصد از تغییرات صفات شامل صفات کلروفیل 
2 کاروتنوئیدهاء نسبت کلروفیل ۵۸/0 غلظت 
کل رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی و کربوهیدرات‌های 
محلول را شامل شد. مولفه دوم صفات 
مالون‌د ی آلدئید. آنتوسیانین» آسکوربات 
پر کسیداز پرا کسیداز» مهار رادیک ال آزاد 
۳11 پرولین فنل کل کلروفیل و درصد 
بقا را با ۱۲/۸۶ درصد توضیح داد (شکل ۳). در 
واقع این بعد از نمودار ویژگی‌های آنتسی 
اکسیدانی و متابولیتی را دربر دارد. بنابراین 
ژنوتیپ‌هایی که دارای ۳0۸1 پایین‌تری هستند 
ازنظر ویژگی‌های آنتی‌اکسیدانی و متابولیت‌ها 
وضعیت مناسب‌تری دارند. 

ژنوتیپ‌همای 1۲0469 ۷۲,458 
09 0۷۲,074 0۷۲84 ۷۲,169 
4 ۱/۲/95 ۱/۲۵17 ۷۲,163 و 
3 زنظر ظرفیت آنتی اکسیدانی و 


متابولیت‌ها نسبت به ساير ژنوتیپ‌ها از وضعیت 
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مناسب تری برخوردار بودند. از طرف دیگر 
ژنوتیپ‌های 01۲6070 ۲6410 ۲,047 
1 ۷ 1/8 ۷۲,286 
7 و ۷۲/472 0۷۱61 ۱۷1۲/0/83 
و ۷۲,0334 ازنظر ظرفیت رنگ‌دانه‌های 
فتوسنتزی از وضعیت مطلوبی داشتند (شکل ۳). 

بررسی آزمون تجزیه به مولفه‌های اصلی 
همراه با نتایج تجزیه خوشه‌ای نشان داد که اکثر 
ژنوتیپ‌های موجود در بعد اول و دوم در تجزیه 
به مولفه‌های اصلی در گروه های چهارم و پنجم 
در تجزیه خوشه‌ای قرار دارند. با توجه به این 
نتایج ممکن است استنباط شود که ژنوتیپ‌های 
عدس که قادر به حفظ بقای خود در شرایط 
تنش یخ‌زد گی بودند از ساز کار فعالیت آنتی 
اکسیدانی و غلظت متابولیت‌ه او همچنین 
رنگ‌دانه‌های فتوسنتزی بالاتری برخوردار 
بودند. بنابراین این ویژگی‌ها می‌تواند در 
گزینش بهتر ژنوتیپ‌های متحمل به بخ‌زدگی 
عون افو ی اسلا 

نتایج این پژوهش نشان دهنده تنوع ژنتیکی 
بین ژنوتیپ‌های موردمطالعه از لحاظ صفات 
آنتیاکسیدانی می‌باشد. همبستگی مناسبی بین 
محتسوای کلروفیل 0 پسروتئین محلسول و 


مالون‌دی آلدئید با درصد فا در مقاسه ساير 


صفات آنتی| کسیدانی مشاهده شد. نتایج 
خوشه‌بندی و مقایسه میانگین گروه‌ها نیز نشان 
دهنده تحمسل به سرمای مناسب تر در 
ژنوتیپ‌های متعلق به گروه اول و پنجم بود. 
همچنین تجزیه به مولفه‌های اصلی نیز نشان داد 
که ژنوتیپ‌های متحمل به یخ‌زدگی در دو بعد 
نمودار بای‌پلات قرار گرفتند که بیشترین میزان 
تغییرات را توضیح دادند. 

به طور کلی ژنوتیپ‌های متحمل به دو گروه 
تقسیم شدند که یک گروه ازنظر رنگ‌دانه‌های 
فتوسنتزی پتانسیل بالاتری داشتند و گروه دیگر 
ازنظر متابولیت‌ها و ترکیب‌های آنتی اکسیدانتی 
سا زکار موفق‌تری دارا بودند. بنابراین براساس 
نتایج حاصل از اين پژوهش به‌نظر می‌رسد که 
این شاخ ها قبل از اشبال نش سرا اهسشست 
بیشتری در پیش‌بینی تأثیر سرما بر درصد بقا 


ژوتیپ‌های عدس دارند. 


سپاسگزاری 
هزینه اجرای ایین پژوهش از محل طرح 
پژوهشی مصوب با کد ۲۱ در معاونت 


پژوهشی دانشگاه فردوسی مشهد تأمین‌شده 
است که بدین‌وسیله سپاسگزاری می شود. 


۱-30 


072271 -ط/وم1م-۱-2 مامت -1:1 0۷۵ ,1998 ۸ و۳۱۲۵)2 220 و. ۱۷۲0۲2۵/2 ولا و۸6 


۲۲۵9 2 ۵۰ 


و070 م10۲0 تمصع فصع . ناماما نمواه . رفتم‌عصه27عو . 21م۲201 


.61-6۰ :(04 62 توتاوتصمط۱00ظ ونومامصطهع)۱۵ظ رععصع1مو10ظ 
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مهن مطاص۸ ,2015 .9 ,۲ و۱۷۵۲ 2100 ودلا والال] ودل .۲۲ وال وم .ل ,۲9۲6 ولا .۷ ۳060 
۵ 1۴ 6010۲ 069112016 هه ومصهتماه] وقعه مصا2عع 0ج 10مع 1۵۲ ولوعطموومزه 
,383-4 :(4) 15 وعتصطمصوی) 2)17۵ععع] مه اقممتاع‌۲۵ 7۲۵۵۵۰ 

6 ۲ ۵۹۵0886 ,2008 ما ۳۵۳۵۵۷2 210 ویخا ۷۵۲20۲2۵ و.ظ 0056010۷2 
فص لومصمت) وله عمط مسا صا وقعو. متتصجوم‌جها ما ما موه مقصوگعل 
,281-4 :(3-4) 34 ۳9101021 صه۳۱ ۱160ضج خر 

.کتصقام. تمطعنط ‏ صا. فصتقامتم. م2عع1۲اصم . م2003 .ظ ۱2۸۱02060 200 ود واعا۸ 
,1187-6۰ :64 واوتصمطههم) ۳ 

270 وومتاو ۵۳۵۲20۲۵[ ,2015 ,۲۲ ۱۵۸۲۲2۲ 200 ویک ۲27021 بیع ,۸۲۷۲256 
,1-4 :(11) 3 ۹61۵060 آهامم‌صمم ۲ ما فمتامم۳۲ ومرممن منوج م1 وتفماومعحصطمظ 

ممصههاها امه ۵ ۳۷۵/۵0 :2004 .9 .9 م۳۱۵2 200 وم ۱629۳0 ,1 ۸۰ ۳2016۲ 
0 ظ0270و۲۵ ۵۶ ۲۵0۲۲ اهصز بصع ۵۶ وصهلطعنط مط صا عصتصهام ۶2 بع1 اتاجع1 
۰ 187 .(۳۵۲۹۱۵0 ص) ,0هطصفه]۱۷ ۵۶ اهتنا توسمل‌نع۲ 

ومتان) ,۷ متاک۱۱21 م۷ ماگ ۱۷۱۵۲۵۵ ودط بآ ۷2۲۵0۵۵۵ ویک .ل مه وگ ۳212۳0۷۲۵۵۵ 
۷ 8 000۲۵99108 ۳۱۵۲۵۲0۵۱08۵0۱۷5 ,2018 ب وا2اصاونط2 200 وم .5 و1۳21 
۵ ۶ وبا[ .متقصهما ما ممصهعمام) عصتااتطه وعکصمی صتمام0۳ 201116678 ۵۳۵۳۸۲۱۵ور 
1128-6۰ :(5) 17 010۲6اه۲ع۸ 

7۰ 62111106۲0 210 وما۷ و62 ۷ ۱2 06 ۳۵۲۵2 م۷ و62 ۵۵۲12 .1 و.1 ,۸02۲۱۵10 وگ و۳32۲۲۱05 
اتاصعا ما زعماهتاد 1۵0۲6290 ۷۱۵۱0 امتاصمامم 2 وج ففصئاً ۵م6م202 ۵۶ مصز۵۳و تماط1 ۷۷ 2016۰ 
1-۰ :(2) 14 ۵9۵2۲ تايه ۵۴ افصول طفتمهوه رن۱)۵ عزمعوایت کمعهل) 

۵ 0۴ 0۵)0۳91020108 ۳۵۵۱0 ,1973 ۰( ما و6216 200 و.ظ ۱ ۷۷2۱0۲6۲ ودک سا م۳265 
205-۰ :(1) 39 9011 20 )ص۱۵ .وعابتاو ووم‌تاو-ماه ۷۷ ۲۵۲ مصآ0۳۵ 

همم ۵۴ ومتاماتاصهتن عطا ۲۵۶ 00طاعجور 568910170 20 ۲2010 ۸ .1976 ,۱۷۲ ۱۷۲۰ ۳۲2010۲0 
لمم 2 عصنهصاه و -صلهامين ۵۶ مام‌تمصتيم فطا مصامتالاه ام و ومتاتاصعتن 
,248-4 :(1-2) 72 77اوتصجعطنم1ظ 

1۵500۲9 ۸10002۳1 2016۰ 5۱ ۳۳۵2۱۳۵۲ توووت) ۳2 200 ریق مقا80و282 ونم 02022 
1-۰ :(1) 39 ۲۱0۱02 تقانامع۱۷۵۱ 240 وعتاعجمت .قومتاو تمصنا واصهام اقعط/ ۵0۶ 

هام 0۴ ۳۱۲۵۲0۲ 2002۰ 2۰ .ل و0۵۲۲ 200 ومآ۱۷ ۲۷۰ و010 ۷۷ ومل] ۷۲۰ م۷212 و ۰ 0۳02182 


اقصامژ .عمطامصه متممتمامه وتهاممصوام‌صمی مه وه فتآمممتض ما کممتجمی 112۷708010 
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0۶ ۲۵۵۵0 280 12۳92 ۸217916 10 )3(: 178-2 

2005.۰ .۲ ,1 ۱۲۵۵۵۵ 2۳00 ول و6۱161012115؟ وم و۲9۳5 وم مقاه)ک .۷۲ ۷۲۰ ,1(2۲6 
.201-۰ :347 واوتجمطمماظ لهعت بوافمم صقان ما م0210 ممفصه ۵ انام‌طتامعط 

۶ صمتافصتمماعل متاممامنما0مو :1998 ب و۱۷۲2 200 و.] م6068 وگ و616([ 
امن مصلما وعتمعوو مععله مصصمو ۵۴ وتصماجمی 10مصمامنهع آهاما 240 0 ره - ۲0۵ملع 
,13-۰ :(1) 22 ۵20۷ ۵۶ افصام؟ طفتاست ‏ ,عاصو ۵و 

وه ۳۵۷0۵۵105 .2012 ۱۷۲۰ م1200 200 ومقگ ما۲ وم بنا66ظ م۷ ,۳6۵0۵۵800 11 
۰ ,۳۳۵۹۵0 .۲ ر2صط۸ :10 ,159-179 .0۵ .و0و8ع0۲و 20100 ۲عصنا فاصهاظ صا واصهل2۳001020 
فص امن رحصفتان‌طاهامصهر. :عاصهام صا ففقمممومر فقعتاد متاماماه (.ع۴) ۷۰ .۱ 
۱۱۵۱۷ ,67مص1م5 11107۰مامصتهافتاه 

.1951 ۲۰ م9۳60 200 مش ۰ ,۵061۲5 ویک .ل ,۲۱2۳011601۲ ریق ,16 ووعاه6 .1۷ و5ز1(۱00۵ 
167-7۰ :(4265) 168 ۱۱20۲6 .عبهوباه ۶ «متافصتصججهاع0 عطا :۲۵ مامح متاعمصت‌ماوع 

10۲ 8ط0۳0)۵1 20766270 گن معا 1۳6 .2014 .ل ,۷۲ ما۷۲۷1۹۲۱۵۷۷۹ 2110 ومع .ل و۱0۳21([ 
60-۰ :106 ۲«صجا0ظ آهاممصنوم :۲ 4ص آماممجمممزص .عاصهام وم ۷۵ مهو ما ممتاهما0۲0 

0۴ 0۵۳۵۵0122008 متبقانه‌تتوه 220 ۲۵۵۵ .ومتافتاهاه ممتامنل0۳0 وم ,2017 ۲۸۸۵۰ 
۵052(۰ ۰۲۵۵۰۵۲۵ ۸۵://۱۳۱۳۸۷ظ) لها رمحصمط رلقصمتهل 

0۴1 ۳۲۵۱9۵1100 2019۰ .] )۱202 270 وم رک مش ۱۵2۵10 ولا 1۵7۲۵ 2001200 
0 ۱0۱06 ۲۵210۲5 عاههم‌موه) قمع طا مصدمو بناج ۲۵۲ همهم (۳۵(ه هل 
(صه۳۵51 19) .142-147 :(4) 11 طمتامنل۳۲۵ مها ۵۶ امصباول .عمتجم 

ص مدمه )صمتمصج مه قمدمممو 020۵۵ ۲۵2۵۷۵ .2010 ۱۷۰ مهز1046 200 و.ک .5 ولانی) 
909-0۰ :48 وتاکتجطهدطه10ظ مج زومامتونوطط عصماظ .عتصقام ومتم صا عمصتهتعآم ووععاو متاماماه 

جح :وعمصالنهط ۱0مم صهقا مصلل‌صهایهم0هنا م2013 ,۷ ۷۷۱۹۵۱۵۵ 200 و.۷ ما م6062 
4۰ :147 صصباتجصهاظ ه1ع10۱۵ووظظ صمتصتون 

:0۳010۲0012619 012060ع1 صا صماه ۳۳۵۵۲۵۵۵۲۵0 ,1968 ما و۳2۵۵ 200 ومسا ,۳ مط)2ع۲۲ 
4 تاوتمداه مظ ۵۶ وم تمه ممتمل تون 2010 تاج ۵۶ بوتاممطمتدمآمای 4صع ومتامصلک 
189-۰ :(1) 125 ۳100۳7۹165 

۲ 210 07ه11مع2 6۵10 عصهام :180۵00 ,2020 ۲۰ و70۳0 270 ومکا ۰( م۲۲۱۴۸6۳۲2 
1-۰ :2156 ۱0۱02۷ تقآناهع۱۷۵۱ 1 ول‌مطاع]۱۷ ,۱۷۵۱و 

0 ۶ مااناوع۲ هماع ۵0808-۵0010 ۵۶ رلنی ,2014 ۲۲۱ ۷۰ وصهاعاهی 200 ویک .5 م۲۱06 


۳۹۶ 


اثر متابولیت‌ها و آنتیا کسیدان‌ها بر تحمل... 


۶ ماطانام۳۵ متصصهاو] ۵۶ ع‌صهاطفنط تمه‌منا ممتامعا1می ۷۵۲۱۵ 21اصرمیا عطا ۵۶ 501۲ ممصه/و1وع۲ 
1364-0۰ :(14) 7 9016806 وم 20 مساانه‌ته۸ ۵۶ افصصامز اهصمتاهصجه‌نصا بصع 

۲ رروها مرمع آتاصها ۵۶ ومتاهیاآه۳۷ 2007۰ ۱ مصطه۱۷۲62 200 میا ۸۵۰ ۲20۳61 وک .5 مهزز۲۱0 
:1 010860 لته ۵۶ اقمتم؟ ,مهن ۵۶ وهصهلطونط ما مصتصهام ۶211 1۵۲ ومصجتعاه] 10هع 
.19-1 

را هی سعزص ععم ۵۲ جمتاجباله۳۷ 2016۰ ۱۲۰ رتم۵۵ 2۳00 ما۱۷ مصتطق یه وتع۲۱۵۳ 
0 274 ۸۱0۱4 عون ررملتتا ۲ روتاماممنم تحاصهی ما وعمصتلنمط مت 0 حصقهآم‌صامم 
,35-3۰ :(2) 52 و۲۵60 عصها 0صه ومتامصع0) ۵۲ امصیامک م002۵ ,)مهم 

0 0۴ ۳۵2۵۲] ,2012 ,۱ م5209۵0012 200 و.۷ ۲2۲246 الا 2000۵0۵۳۵0 
مج عمتجم مامت ماه وم ممتاهصتاهععع 0و ومتاهصصتآمعهع0 . مطمتافصآهعه 
املنه‌تهم ملهصهامع1 همه ماه م24 موی صا فملاژ تام مصصرومصه. کصهل 200 
٩0168665 25: 3-1۰‏ 

۶ اقصا0! (۲م2]مايه 0۲ ]120 :عاصهام 3 صا ا۲ممرحصوط ممتتامعاه 0۱/۵16۵ 2005۰ ۱۷۰ ۶۰) 0۱۳5011 ل 
407-۰ :56 7«صع]ا0ظ احامممطتهم ۳۲ 

0 2۸11017116 .2013 ,۸ .۱۷ 1021 270 وگ .] واع۲ وش ۷120009 ولا م1002 وم ۷۰ و1۳27 
مصتام ط1 وممصهدطه عمط وتفعطصوومامدان ۵ ووعتتاو تقعط گ۵ قامع]اه مورع207 2116712169 
,626374 (11) 6 602۷10۲ظ 24 عصتامصعنه عصقاظ .ممتموم مصماطاه مه ممتامنق0۲0۵ 
,4 .10 :101 

ووعتاو مهن مه وامماماردای ۵۴ صمتلجهااه ,2012 ,۲ وععبا 2100 ویر مععنا ویک مو0ک 
1 200 رطنظ رتعاه ۷۲۷ .هی وهی طا وقامتاتهممصهه مه0دن تقاعمطر وه اهتاجماوم 
2799-6۰ :223 ۲01106108 

۰ م[0۵) 2110 و.۷ و2020 وم و2۱121182 و.ل۷ا و192( و.۷۷ افظ ویک و6 مسا و162112 و.ل ]1۷ 
باصعا ۵۴ ممتاجعمماه م۲۵ وم فماملاتهممصهه مرن طاتهع ‏ مه ۵۶و ۳1۲66۲5 .2010 
273-۰ :78 ۵محامومصصقطت) 

,کاصقاص طا معممموم همع لصه عطصااع‌صونه ۵10 م2013 .۲ و۳۵6۵ ۳۱۷۲۳ 200 ویک م۱۷]10۲2 
5312-7۰ :(3) 14 616066 بهآیهع۱۷]۵۱ ۵۶ اهصبام[ [قصماعصماط] 

۰ مل ,6 و۱۱62 2900 و.۲ ,۲۱ م۷106 مها 906106 وم ۱۷۱20۲05 وم محهعصن همه یت ]۱۷ 
۰ 1 200 م۷۱ صا افقآممتماداه فص ۵۶ ممصممامزم 161۷۵ وصوومل0موص رمع ملظ فط ]1 


,4 4 ۹010060 ]صه۱ ظا فنه‌تام۳ 


۳۹۷ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۶ شماره ۳ سال ۱۳۹۹ 


۰ 1621061 و. ,۷ ۱۵۳۱۵۵۹۵۲ ونعا .۶ 91501 ویک وقاهنا وا 2۲226 وت ) و0216 
0 ۵ فعوط5۵۵ع۲ متامطاهوومامدا گن وتوجطا 06610 2018۰ ۷۷۰ ۱۵۰ وععا09۵08 200 وبالا 
آماصمصهید۲ ۵۶ ماه ,همه کزمم۸۸۵۸۵۵۵ ۵۴ فصمتاعلنامووم 0عامرعلج ت«القعم1 وس 1 
699-9۰ :69 «صع]0ظ۳ 

واومطومامطام ۵ وقوعتاو 10هه ۵۶ قامع]61 1۳6 .2015 وءل ,۷۲ ,و016 200 ول م5ع۳2۲60 
۰ ۳۵8۵ .1/100۳821 10.137 :12۵۲ ,60137472 :(9) 10 08 ومباظ .عاصقام ویام۲11016 

مناج ۵ تلاو امن م2003 بر ۷۰ ۵50 200 وم م۵ ۳0۵۵۵۷ 
:(5) 68 (۱۷۱۵۹۵۵۷۷) واوتمدمطهماظ .عه1مصم هل ۵۶ امه وا 0مامتوماون 200 0۲0۵۵۲ 
514-۰ 

اه «ماصج مطا ۵۶ 1]102)6100ووه1 .2011 ۲۸۱ و52۱۷26۷ 2170 وی و66۷2و] و.۷ .۳ ۳۲۵06۵۵0۲۷2 
۶ ونر اهاممصتممون ۵ ممتام2نصهعه ماماقصمووع 1۵۶ صامتع مط وه دوه وفصعع0 
,210-۰ :58 «ع0۱0متوودظ عصقاظ ۵۶ اقصاول صفتوعیی؟ ,عتصهام ص ووعتاو ۵201020176 فطع 

ماع صمتامتتهعصه0 ۵۴ ۲۵۱6 1 .2013 ,۱۷۲ ۲۰ 56۳0606 200 و.ظ .62 و516 و.]۷ 12211216 
۰ ,165116 200 ویک ۷۵0 نصا ,3607-385 .0 .عمووعتاو مامتهاه اصممن تفص اه۵ظ۱۷۲ 
بقهز1 رمع [ م1 .عماوج را فممتاهمناممه 24 ومفصممروع۲ صقان - ووع0د 0)16اطاظ (:605) 
۳0۹2 

0 1201019 ۳20601۲1۵)108 1 2009۰ ۷۲۱ ,۷۲ 0۱۱۷۵۲۲2 200 و.] و۵0۵6۵ب] وم .ل .لا 52100 
)1۲0۵و تملصا کتآن‌مامامج ۳۵۱2060 24 متامطموومامطام ۵ ممتاهاناهع۳ 
609-۰ :103 «صعا0ظ ۵۶ ولمم 

05 2016۰ ۰( ب۲۲۱۱۵۱۱2 ,16 270 وم و۲6۲116 بخ وس و206 و.] ,10۳026 و. 56۱۷2 
۰ ۸۳۵۱۵0۳۵5۶ ص1 «متامصصتامعع 6۵10 هه ممصعععام) هصا2عع ۵۶ عاصحصتصصهاع0 278 
1-0۰ :1۵00۲5 م801۵ 

۳۵۵۵۷ ,2012 ,۱۷۲ ۳6۶۵۹۵۲2 200 ویک 1 و006۲( وعظ .۸ ول و.ط 5۳۱2۲۳۵ 
۲ فاصهای صا مصوتصههطهعصهر قمع 20100020176 20 رمع02 00211۷70 روع80601 
.1-۰ :۵۵0۷ ۵۶ حیاول .عمتجم اناکووع‌0و 

116مصعدم اما ۵۴ تمتمصتدمامن ,1965 مق درل متوو۳۵ 200 وم ۷۰ 5102160018 
0 «ومامص۳ ۵ اقصتمل مصعع‌مصصن .عاصه‌مهع: 2010 0)عمصمطمومدام-ع01ه و 1ممممامومفاه 
144-۰ :(3) 16 معبمانامز)ز ۲۷ 

۰ ۸۱ ,۳۱۹2010]-۸0۵ 270 ویق م۸ متافلامکا ۲ ,۷ م۸ .۸ مها مماط ۱۷۰ مطفصنام 


۳۹۸ 


اثر متابولیت‌ها و آنتیا کسیدان‌ها بر تحمل... 


ر5ک6تاه عصتاانده ما م1 معا عاهعع۳۵ 0۴ ومصجععاها عمصقطمه 2010 »۸۵60971521101 
0 ۳69و ۵۵14 ۵۶ مماوومتوونه مرج همه روتفعطموومامتان 11۳0010/1 
6۰ :59 وعت0 اهمتصما0ظ .ععصعع 

-90۵۱6۵۲ مملا ۲۳۲۳26۵5 وکا ۱۵۱۵۵۵۵۵۸0۵-1 میگ تا 2۳۵1 ولا 5۳6۵۷۵۹ 
0 امه موملنموم ۲02۵1 ,1999 ب) واقاهط0 نو 2۳0 متا 92160 ما تاه 
۱1116 07-211 ۵۶ وتعتتاانه مه صا ووعتتاو هو رها ۵011160 قع فصمعموا ۵۵۳۵2008 
,1-۰ :(1) 141 610006 عصه۱ظ .عمصنقتعامه 5۵16 اهتاممم0 

ماه 1۵۲ ۲۵۵06 قامط۳ عصنلصشا (ما هزات کمصل) فاتاصما ,2017 ۱۰ ماهز۳2۷22] 
۰ 229 .۳۱۱۵1190616 ووم‌ومزع ۱۵۷۵ .2119 تیا 

۰ ,۲۲ ۱۷۱۵۱۵۳۱۵01 2۵۵0 میا ۱۷۵۵۳۱۵2020 ومآ۱۷ و100۲ مب و۵۲۵ ۱۲۷2۱۱220۵۲ 
۶۴ تاو[ .وممامصهمع بوآه‌نهها طا ماصهنومع ۱۲۲2۸ 20 ۲۱2۵2 0۶8 وومتاو 6010 0۲ 6۴۲۵۵۲ 06[ 
66-۰ :(3) 7 ۹۵160065 آه)صمصصصم۱۲ ۳۲۳۵۲ 0صع وتو ۳10017 

لدع مها وتصعممتهای۳ ,2019 رل رهم۷۲۵۵ 200 ویک 16۵50۷2 ودط ۷10۳025 
01 ع 1ص همم ماجنا مه همه مها آج همم فص مماهمانتمصتاهعه 
۰ :]0 ,7 :10 ۹6۵16866 )صع۱ ظ1 وه‌تلم۲۲ 

,۹۱82816 لهباهط ۵۶ ممتباماتطاعتل عامنمه۷ قت /عآمنمج۷ 290 اصماص۵ :1979 .رل .6 ۱۷۷2۳۸۵6۲ 
88-۰ :64 وعمامنوطظ تصقاظ اقهام‌مامم ما فصتصعینمطاصع 24 ومع مصتصصع ۲۵6 

1 2010۰ .ل ,16 و5 ۲/0۱۳۷2۲ 210 وش مل وااقتات0 و( مسا و11501 ۷۷ ون) وتان و6 ۷۲۰ م۱6۱0 ۱۷۷ 
۰ افصامل زومامصطمع)ماظ عصقاظ ماه گم ولوررامصه مصهماموتن‌عصهط :۵14 ما 1۲۵5۵08868 
1749-11 

۵ 0۲00۳000۱ بط 2 0۶ مونا .2002 ۳۰ ,۱۷۲ ۳۱۱۱6۲ 2110 وی]۱۷ .1 موطتعای ولا ۱۷۷۱9016۷۵ 
۵ 3 ۶ متام .علصمهام متقجصمن ما ممتاوعامناط ومد مافصتتاه ما تمتتنهه 2 و2 صطا1] 
٩610806 127 )3(: 358-4‏ هب۲۱۵۱ ۲۵۲ و8001 

6 0۶ 1506011717116 ۱۵0۷۵1 ۸ ,1995 ,۱۷۲ وهتا و۱۱ 200 وم و۷۱۵۲ وکا ۷۲2۳2016 
۰ص صصناص ما ومصنهمآصصمجه آمصرمول(منوجر م1 قمع لهممموندم عم 1062112۵0 م8ه۵8۲0(10 
.1157-2۰ :(6) 36 ۳۳۱۹۹۱۵۱۵۵5 0۵11 ی اهاط 

۰ .ل بر پ2 210 وءم6 .ل پلالا میا ۷۰ بلا20 ویک باه و.ل م۳ ولالا م۷ مک ,7,212 
۵ 01۱62066 مها .هفوک 0۵و صا فصتصوبهمطاصع ۵۶ فقام۲ ۲۵۵۵۲046۵۲۷۵ 


)3(, 202-20۶8: 


۳۹۹ 


